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Die Erflndung bezieht sich auf ein modular aufgebau- 
tes Schaftwerkzeug fQr die Bearbeitung von zylindri- 
schen AuBen- und/oder Innenoberfiachen von Werk- 5 
stUcken. 

Derartige Werkzeuge, wie z. B. in dem Buch "Zerspa- 
nungswerkzeuge fQr den Sondermaschinenbau und au- 
tomatische FertigungstaktstraBen", Vladimi RoSek, 
Technischer Verlag GUnter Grossmann GmbH, Stutt- 10 
gart-Vaihingen, 1972, beschrieben, sind in Form von 
Reibahlen, Senk-, Feinbohr- und Drehwerkzeugen in 
verschiedensten Ausfilhrungen auf dem Markt Sie wer- 
den haufig zur Herstellung von Stufenbohrungen mh 
konischen, runden oder planen Obergangen eingesetzt, 15 
was voraussetzt, da3 das Werkzeug mit mehreren 
Schneidstufen ausgestattet wird. Derartige Werkzeuge 
ben&tigen einen Werkzeughalter bzw. -schaft mit ver- 
h&ltnismaBig groBer Eigendampfung, was den Einsatz 
verhaltnismafiig teurer Materialien bedingt Um die 20 
Produktion des Werkzeugs mdglichst wirtschaftlich zu 
gestalten, besteht das herkommliche Konzept des Auf- 
baus soicher Werkzeuge darin, Schneideins&tze bzw. 
FQhrungsleisten dieser Feinbearbeitungswerkzeuge 
einstellbar am SchneidentrSger bzw. an einer Schaftver- 25 
Ifingerung festzulegen. Die Schneideneinsatze in Form 
von Hartmetall-Piattchen, die radial und axial gestuft 
angeordnet sind, werden unter Zuhilfenahme einer 
Pratzenspannung am Schneidentrager festgelegt Diese 
Konstruktion ist allerdings relativ kompliziert zu hand- 30 
haben und laBt sich fOr kleine Durchmesserbereiche 
praktisch nicht mehr anwenden. Die Justierung der 
Schneiden mittels der Pratzenspannung erfordert dar- 
tiber hinaus verhaltnismaBig viel Geschick und behin- 
dert regelmaBig den Spaneabflufi. Die Anzahl der 35 
Schneiden pro Bearbeitungsstufe war deshalb bei be- 
kannten Konzepten und insbesondere bei kleineren Be- 
arbeitungsdurchmessern beschrflnkt 

In Bild 144 der oben genannten Fundstelle ist ein 
Senker offenbart, der unter Zuhilfenahme eines Zen- 40 
trierteils in Form eines Reibahlenschaftes am eigentli- 
chen Senker befestigt ist Da in diesem Fall der Schaft 
der Reibahle in den Senker-KSrper geschraubt ist und 
dementsprechend am Schaft MaBnahmen getroffen 
werden mtlssen, um den Einschraubvorgang bewerk- 45 
stelligen zu kOrinen, ist eine beliebige, modulare Zusam- 
menstellung von Werkzeugen mit unterschiedlichen 
Schneidstufen nicht ohne weiteres rndglich. Der Ein- 
satzbereich ist mit diesem bekannten Verbundwerkzeug 
deshalb eingeschrankt 50 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
ein Schaftwerkzeug der eingangs beschriebenen Art zu 
schaffen, das so aufgebaut ist, daB es wirtschaftlicher mit 
einem vergrdBerten Arbeitsspektrum einsetzbar ist, bei 
dem die Schneiden bzw. Schneidstufen mit einf acheren 55 
Handgriffen austauschbar sind und das wirtschaftlicher 
Kerstellbar isL 

Diese Aufgabe wird erfindungsgcmaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gel5st 
Auf diese Weise entsteht ein Aufbau, der es ermdglicht, 60 
die Schneidstufen als separate Schneidstufenteile auszu- 
bilden, die unter Zuhilfenahme des zentralen Zugankers 
in radialer und axialer Richtung am Spannschaft positio- 
nierbar sind. Die Einleitung der Spannkraft kann dabei 
in vorteilhafter Weise an der der Schneidstelle abge- 65 
wand ten Seite des Zugankers erf ol gen, d. h. im Bereich 
einer Innenausnehmung des Spannschaftes bzw. des 
Schneiden-Tr&gerteils und somit an einer Stelle, an der 



sich die Befestigungs- bzw. Spannmittel nicht mehr ne- 
gativ auf den SpaneabfluB auswirken kdnnen. Dabei. 
kann die zur Einleitung der axialen Spannkraft erforder- 
liche Schulter am Zuganker selbst als Zentralwerkzeug, 
wie z. B. als Zentrierwerkzeug oder als Werkzeug zum 
Bohren ins Voile ausgebildet sein, wodurch die Mfiglich- 
keit eraffriet wird, die dortige Bearbeitungsstufe mit 
Nenndurchmessern bis hinab zu 2 mm auszufOhren. Er- 
findungsgemaB wird somit das Schaftwerkzeug in 
axialer Richtung modular aufgebaut, wobei jede 
Schneidstufe bis zur Endmontage separat handhabbar 
und unter Berucksichtigung der individuellen Anforde- 
rungen hinsichtlich der zu erwartenden Schnittbedin- 
gungen gestaltbar und herstellbar ist So kann beispiels- 
weise eine Schneidstufe aus Vollhartmetall bestehen, 
wahrend die angrenzende Schneidstufe aufgrund der 
dort mdglichen geringeren Beanspruchung aus be- 
schichtetem Schnellstahl hergestellt sein kann. Weil die 
einzelnen Schneidstufen keine Einrichtungen mehr zur 
Schneidenjustierung aufweisen, verbleibt ftlr die Anord- 
nung der Schneiden mehr Raum, wodurch sich der be- 
sondere Vorteil ergibt, daB auf einer Bearbeitungsebene 
mehrere Schneiden angeordnet werden kdnnen. Die 
Einzelteile des modular aufgebauten Schaftwerkzeugs 
sind dariiber hinaus einfacher nachschleifbar und vor 
alien Dingen wesentlich schneller austauschbar, so daB 
bei VerschleiB einer Bearbeitungsstufe die Ausfallzeit 
des Werkzeugs drastisch reduziert ist Nach dem Aus- 
wechseln einer Schneidstufe befinden sich die Schnei- 
den zwangslSufig wieder im Soll-Abstand, so daB zeit- 
raubende Neueinstellungen entf alien. 

Die erfindungsgemaBe Gestaltung des Schaftwerk- 
zeugs erlaubt es sogar, die einzelnen Bearbeitungsstu- 
fen als Ein-Weg- Werkzeuge zu konzipieren, weil die 
Herstellungskosten einer Bearbeitungsstufe aufgrund 
der modularen Auftrennung des Werkzeugs im Verhalt- 
nis zu den Kosten des Gesamtwerkzeugs kleiner wer- 
den. Es hat sich gezeigt, daB der Zuganker selbst dann, 
wenn eine Vielzahl von Schneidstufen axial gespannt 
werden, zuveriassig in der Lage ist, einen exakten Rund- 
lauf des Werkzeugs sicherzustellen, was mit darauf zu- 
iUckzufdhren ist, daB die einzelnen Schneidstufen weit- 
gehend symmetrisch ausgebildet werden kdnnen. Denn 
einseitig, <t h. asymmetrisch angeordnete Klemmecha- 
nismen fQr die Schneiden, die bislang erforderlich wa- 
ren, mQssen nicht mehr vorgesehen sein. 

Zwar ist aus der DE-PS 25 41 123 bereits ein Werk- 
zeugkdrper bekannt, dessen Bohrwerkzeuge mittels 
Zwischenstiicken so angeordnet sind, daB die einzelnen 
Komponenten axial hintereinander zusammenge- 
schraubt werden und sich jeweils an einer Innenschulter 
absttitzen. Dieses Verbundwerkzeug beinhaltet aber 
den Nachteil, daB aufwendige, teilweise unwirtschaftli- 
che MaBnahmen fflr die Schraubverbindungen vorgese- 
hen werden mQssen. DarQber hinaus ist ein mit oben 
genannter Anordnung ausgebildeter WerkzeugkCrper 
nicht beliebig verkleinerbar, da wegen den Schraubver- 
bindungen eine MindestgrftBe aufrechterhalten werden 
muB. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der UnteransprQche. 

In der Ausbildung gemaB Patent anspruch 2 kann das 
Schaftwerkzeug sogar zum Bohren ins Voile eingesetzt 
werden, wobei sich herausgestellt hat, daB im Bereich 
des Spitzen-Schneidstufenteils selbst Nenndurchmesser 
bis 2 mm realisierbar sind 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die auf dem 
Zuganker aufgeffidelten Schneidstufenringe jeweib mit 
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einer Passungsbohrung fur den Durchgriff des Zugan- 
kers ausgebildet wobei sie sich gegenseitig aneinander 
abstiltzen. Durch die axiale Spannkraft stabilisieren sich 
auf diese Weise die Schneidstufenringe selbsttatig, wo- 
durch die Mdglichkeit erdffnet wird, eine Vielzahl von 5 
Schneidstufenringen aufzuf&deln uitd somit das Einsatz- 
gebiet des Werkzeugs zu erweitern. Bei der Herstellung 
der Schneidstufenringe ist es lediglich erforderlich, die 
Passungsbohrung zentrisch und senkrecht zu den bei- 
den Stirnflachen der Schneidstufenringe auszubiiden, to 
was sich allerdings herstellurigstechnisch sehr einfach 
verwirklichen l&Bt Auf diese Weise IaBt sich bereits 
vom Aufbau her eine hohe Prazision des Werkzeugs 
auch mit einer Vielzahl von hintereinarider geschalteten 
Stuf en verwirklichen. 15 

Das Werkzeug kann mit wenigen Handgriffen aus 
einem Mehrstufenwerkzeug in ein Einstufenwerkzeug 
umgerttstet werden. Hierzu ist es lediglich erforderlich, 
den Zuganker zu entlasten, aus dem Werkzeug zu neh- 
men und einen bzw. mehrere Schneidstufenringe durch 20 
ein Distanzteil bzw. eine Schaftverlangerung zu erset- 
zen. Auf diese Weise entsteht ein modulares Werkzeug- 
system fur die Innen- und/oder AuBenbearbeitung von 
zylindrischen Werkstttckoberflachen, das aus einer Viel- 
zahl yon wirtschaftlich herstellbaren, den individuellen zs 
Schnittbedingungen optimal angepaflten Komponenten 
besteht 

Um die einzelnen Schneidstufenteile in axialer Rich- 
tung zu verspannen, ist es grundsatzlich moglich, den 
Zuganker in ein irn Spannschaft vorgesehenes Innenge- 30 
winde einzuschrauben. Vorteilhaf t ist hingegen die Wei- 
terbildung gemaB Patentanspruch 5, gemaB der beim 
Spannvorgang die Winkel-Relativlage zwischen Zugan- 
ker und ggf. daran befestigtem Schneidteil und Spann- 
schaft unbeeinfluBt bleibt 35 

Damit der Zuganker die zumindest eine Schneidstuf e 
radial positionieren kann, ist eine Fiihrung des Zugan- 
kers im Schaftwerkzeug vorgesehen. Um die axiale 
Spannkraft querkraftfrei in den Zuganker einzuleiten, 
wird die Spannmutter vorzugsweise mit einem Kontakt- 40 
abschnitt ausgebildet, der die Form einer Kugelschicht 
hat Die Gegenflache ist in diesem Fall vorzugsweise 
von einer kugelpfannenformigen Ring-Stutzflache ge- 
bildet, so daB sich herstellungsbedingte MaBabweichun- 
gen auf seiten des Zugankergewindes, des Gewindes der 45 
Spannmutter und der sich gegentiberliegenden Sttitzfla- 
chen nicht mehr negativ auf die Zentriergenauigkeit des 
Werkzeugs auswirken. 

Wenn die Ring-Sttitzflache an einem im wesentlichen 
zylindrischen Einsatzteil ausgebildet ist, kann durch ge- 50 
eignetes radiales Spiel des Einsatzteils ein zusatzlicher 
Freiheitsgrad bereitgestellt werden, mit dem querkraft- 
bedingte, innere Verspannungen des Zugankers zuver- 
lassig ausgeschaltet werden kdnnen* 

Die Mitnahme der einzelnen Schneidstufenteile in 55 
Umf angsrichtung kann auf verschiedenste Art und Wei- 
se erfolgen. Besonders vorteilhaf t ist allerdings die Aus- 
gestaltung gemaB den PatentansprQchen 8 bis 1 1 und 16 
bis 18. Der drehfest im Spannschaft aufgenommene Mit- 
nehmerkdrper kann gemaB der vorteilhaften Weiterbil- 6 o 
dung gemaB Patentanspruch 8 zugleich als Stiitzkdrper 
zur Einleitung der axialen Spannkraft herangezogen 
werden, was den Vorzug einer leichten Austauschbar- 
keit bei VerschleiB hat 

Ober die drehfeste Verbindung des Zugankers mit 6 5 
dem Spannschaft wird dementsprechend die Zuganker- 
spitze, die selbst als Schneidstuf e ausgebildet sein kann, 
mit der Drehbewegung des Werkzeugs mitgenommen. 



Unter Zuhilfenahme einer zwischen die angrenzenden 
Schneidstufenringe bzw. zwischen Schneidstufenring 
und Schneiden-Tragerteil geschalteten Mitnehmer- 
scheibe gemaB Patentanspruch 16 wird in vorteilhaf ter 
Weise das Drehmoment von einer Schneidstufe auf die 
andere ubertragen. Dabei ergibt sich der zusatzliche 
Vorteil, dafl diese Mitnehmerscheiben wirkungsvoll zur 
Schwingungsdampfung des Werkzeugs herangezogen 
werden konnen, insbesondere dann, wenn geeignete 
Werkstoffe filr die Mitnehmerscheiben ausgewahlt wer- 
den. Die Mitnehmerscheiben haben im wesentlichen 
denselben Querschnitt wie die aneinander angrenzen- 
den Schneidstufenteile, so daB sie dem Spanabtransport 
nicht im Wege stehen. Die Scheiben selbst konnen eine 
verhaltnismaBig kleine axiale Baulange habeh, so daB 
das Werkzeug in axialer Richtung kompakt bleibt 

Mit der Weiterbildung gemaB Patentanspruch 18 
wird die Montage des modular aufgebauten Werkzeugs 
erleichtert, da die Mitnehmerscheibe auf diese Weise 
nur mit vorbestimmter Orientierung in die angrenzen- 
den Schneidstufenteile gesteckt werden kann. . 

Der Aufbau cles Schaftwerkzeugs erlaubt eine pro- 
blemlose Integrierung einer innenliegenden Ktthl- bzw. 
Schmierrnittelversorgung. Hierzu ist es vorteilhaft, 
wenn sich die Passungsbohrung in den einzelnen 
Schneidstufenringen in eine Ringkammer erweitert, die 
mit einem Kuhl- und Schmiermittel-Stichkanal zu den 
einzelnen Schneiden der Schneidstufen in Verbindung 
steht 

Es wurde eingangs bereits erwahnt, daB sich das erfin- 
dungsgemaBe Schaftwerkzeug durch ein einfaches 
Handling beim Zusammenstellen und beim Umbau aus- 
zeichnet Ein besonderer Vorzug ist noch darin zu sehen, 
daB beim VerschleiB einzelner Bearbeitungsstufen in 
kflrzester Zeit und mit geringem Aufwand ein wieder 
einsatzfahiges Werkzeug zusammengestellt werden 
kann. Auch ist die Nachschleifbarkeit der einzelnen Be- 
arbeitungsstufen quasi unbegrenzt moglich. Hierbei er- 
weist sich das Konzept der Drehmbmentubertragung 
von einer Schneidstufe auf die andere unter Zuhilfenah- 
me der Mitnehmerscheiben als besonders vorteilhaft 
Ober die Mitnehmerscheiben lafit sich mit einfachsten 
Mitteln eine Langenkompensation realisieren, so daB 
selbst geringste Langentoleranzen nach mehrmaligem 
Nachscharf en der einzelnen Bearbeitungsstufen einge- 
halten werden kdnnen. 

Nachstehend werden anhand schematischer Zeich- 
nungen mehrere AusfQhrungsbeispiele der Erfindung 
nSher erlautert Es zeigeri: 

Fig, 1 eine Teil-Schnittansicht einer ersten AusfUh- 
rungsform eines mehrstuflg arbeitenden Schaftwerk- 
zeugs fur die Bearbeitung von zylindrischen AuBen- und 
Innenoberflachen von Werkstttcken, bei einer Schnitt- 
fuhrung gemaB M in Fig. 2; 

Fig. 2 den Schnitt gemaB II-II in Fig. 1 ; 

Fig. 3 den Schnitt gemaB III-III in Fig. 1 ; 

Fig. 4 den Schnitt gemaB IV-IV in Fig. 1 ; 

Fig. 5 eine Schnittdarstellung eines Schneidstufen- 
rings der Ausfuhrungsf orm gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 6 die Ansicht gemafi VI in Fig. 5; 

Fig. 7 eine teilweise im Schnitt gezeigte Ansicht einer 
modularen, einstufigen Standard-Reibahle; 

Fig. 8 eine Teil-Schnittansicht eines abgewandelten 
Schaftwerkzeugs im Bereich zweier aneinandergren- 
zender Schneidstufenringe; 

Fig. 9 eine Zusammenstellung verschiedener Module 
eines Werkzeugsystems, mit dem sich unterschiedliche, 
erfindungsgemaBe Schaftwerkzeuge zusammenstellen 
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lassenjund mctral gegeniiberliegehde Abflachungen 44, die sich in 

Fig. 10 in vergrdBertem MaBstab den Schnitt X-X in den Gewindeabschnitt 32 hinein erstrecken kSnnen. 
Fig, 3. ^ Diese Abflachungen 44 stehen in Passungseingriff mit 

In Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 2 ein modulares, einem Querschlitz 46 des scheibenf6rmigen Mitnehmer- 
mehrstufiges Feinbohr-Sonderwerkzeug bezeichnet, 5 kdrpers 42. Letzterer ist relativ zum Schaftwerkzeug- 
das in drei Bereiche, einen Spannschaft 4, ein Schaft- kdrper 6 mittels einer Sicherungsschraube 48 gehalten, 
werkzeiigkdrper 6 und einen Schneidkopf 8 gegliedert die in eine radial verlaufende Gewindebohrung 50 ein- 
ist. Der Schneidkopf 8 weist drei axial gestaffelte drehbar ist und mit einem Kegelspitzenabschnitt 52 in 
Schneidstufen 8i, 82 und 83 auf, wobei die dem Schaft- den Schlitz 46 eingreift 

werkzeugkorper 6 am nachsten liegende Schneidstufe to Die Mitnahme der beiden anderen Schneidstufen in 
83 so gestaltet ist, daB sie zur AuBenbearbeitung von Form der Schneidstufenringe 82 und 83 erfolgt unter 
zylindrischen Werkstuckoberflachen herangezogen Zuhilfenahme von Mitnehmerscheiben 54 und 56, von 
werden kann. denen eine in Fig. 3 im Schnitt gezeigt ist Die Mitneh- 

Die Schneidstufen 81 und 82 sind als Innenbearbei- merscheiben weisen eine zentrische Ftihrungsbohrung 
tungswerkzeuge, wie z. B. als Feinbohr-, Senk- oder 15 58 fQr den Durchgriff des Schaftes 10 des Zugankers 12 
Reibwerkzeuge gestaltet und dienen zur Bearbeitung auf. Senkrecht auf der Mitteiachse 60 sind Plan-Stirnfla- 
unterschiedlicher Durchmesser. chen 62 und 64 vorgesehen, die mit im wesentlichen 

Zur Erreichuhg eines modularen Aufbaus sind die ein- kongruent gestalteten Plan-Stirnflachen der angrenzen- 
zelnen Schneidstufen an separaten Schneidstufenteilen den Komponenten des Schaftwerkzeugs in Anlagekon- 
ausgebildet Die Schneidstufen 82 und 83 sind von 20 takt stehen. Da die Plan-Stirnflachen 62 und 64 ebenso 
Schneidstufenringen gebildet wahrend die Schneidstufe wie die Plan-Stirnflachen 66 und 68 der anderen 
81 fest, vorzugsweise einstttckig mit einem Schaft 10 Schneidstufenteile 8i, 82 und 83 mit verhaltnismaBig ge- 
eines Zugankers 12 verbunden ist Der Zuganker 12 ringem Aufwand, dennoch mit genauer gegenseitiger 
erstreckt sich mit Passung durch die einzelnen Schneid- Ausrichtung, d. h. mit absoluter Planparallelitat gefer- 
stufenringe 82 und 83 sowie durch eine gestufte Innen- 25 tigt werden kdnnen, werden durch das Gegeneinanders- 
ausnehmung 14 im Spannschaft 4 bzw. im Schaftwerk- pannen der Plan-Stirnflachen 62 bis 68 keine Lageunge- 
zeugkflrper 6. Dort wird der Zuganker 12, der zylin- nauigkeiten in den Schneidkopf 8 eingebracht, zumal 
drisch ausgebildet ist, mittels eines Radiallagers 16 zen- der Schaft 10 des Zugankers 12 bedingt durch die exakte 
triert gefQhrt, wobei zu diesem Zweck Lagerbuchsen 18 Lagerung in den Lagerbuchsen 18 und 20 fQr eine sau- 
und 20 vorgesehen sind, die Ober eine Distanzhulse 22 30 bere Ausrichtung der Schneidstufen sorgt Auf diese 
im Abstand gehalten sind. Weise ist es m6glich, die Spitzen-Schneidstufe 81 mit 

Durch die zentrierte Lagepositionierung des Zugan- einem sehr kleinen Durchmesser, beispielsweise in der 
kers 12 biidet der vom Schaftwerkzeugk6rper 6 vorste- GrdBenordnung bis zu 2 mm auszugestalten, so daB das 
hende Abschnitt des Zugankers 12, d h. der Schaft 10 Werkzeug dazu herangezogen werden kann, in einem 
eine Zentrierhilfe fQr die beiden aufgefadelten Schneid- 35 Arbeitsgang eine Zentrierbohrung zu serzen, ins Voile 
stufenringe 82 und 83, die zu diesem Zweck mit Pas- zu bohren und mit nachfolgenden Feinbearbeitungs- 
sungsbohrungen 24 bzw. 26 ausgestattet sind werkzeugen eine Endbearbeitung von innenbohrungen 

Der Zuganker 12 dient dazu, die Schneidstufen 81 bis und/oder zylindrischen AuBenflachen vorzunehmen, 
83 mit dem SchaftwerkzeugkOrper 6 in axialer Richtung Die Mitnehmerscheiben 54 und 56 weisen diametral 
zu verspannea Zu diesem Zweck geht die Spitzen- 40 versetzte Durchgangsbohrungen 70 und 72 auf, in die 
Schneidstufe 81 Ober eine Radialschulter 28 in den jeweils ein abgesetzter Mitnehmerstift 74, 76 eingepaBt 
Schaft 10 tiber. Die Radialschulter steht mit einer Stirn- ist Ein Abschnitt 78 grdBeren Durchmessers (vgl Fig. 
flache 30 des Schneidstufenrings 82 in Anlagekontakt 10) steht von der der Spitzen-Schneidstufe 81 abge- 
Die Einleitung der axialen Spannkraft erfolgt unter Zu- wandten Plan-Stirnflache 62 vor, wahrend ein Abschnitt 
hilfenahme eines der Spitzen-Schneidstufe 81 abge- 45 80 kleineren Durchmessers von der anderen Plan-Stirn- 
wandten Gewindeabschnitts 32, der in Funktionseingriff flache 64 vorragt Die Durchmesser der Abschnitte 78 
mit einer Spannmutter 34 steht Die Spannmutter 34 und 80 sind mit D und d bezeichnet Die Abschnitte 78 
stQtzt sich mit einem kugelschichtfdrmigen Kontaktab- und 80 stehen mit entsprechenden Ausnehmungen 82 
schnitt 36 an einem Sttltzring 38 ab, der eine dem kugel- bzw. 84 in den angrenzenden Komponenten des Schaft- 
schichtfdrmigen Kontaktabschnitt 36 angepaBte, vor- 50 werkzeugs in Passungseingriff, so daB eine formschlussi- 
zugswcise kugelpfannenartige Ring-Stiitzflache 40 hat ge Kopplung zwischen dem Schaftwerkzeugk6rper 6, 
Der StQtzring 38 ist mit radialern Spiel in der Innenaus- der Mitnehmerscheibe 54, dem Schneidstufenring 82, 
nehmung 14 aufgenommen, so daB sich bei Einleitung der Mitnehmerscheibe 56 und des benachbarten 
der axialen Spannkraft, was durch Anziehen der Spann- Schneidstufenrings 83 vorliegt Die unterschiedlichen 
mutter 34 geschieht, der StQtzring 38 in radialer Rich- 55 Durchmesser D und d haben den Vorteil, daB das Zur 
tung weitestgehend kraf tfrei einstellen kann, urn auf die- sammenstellen des Werkzeugs aus verschiedenen 
se Weise eine querkraftfreie Krafteinleitung in den Ge- Schneidstufenringen dahingehend vereinfacht wird, daB 
windeabschnitt 32 zu erreichen. die einzelnen Schneidstufen nur in einer vorbestimmten 

Zur DrehmomentObertragung vom Spannschaft bzw. Orientierung zusammengesetzt werden kdnnen. Die 
vom Schaftwerkzeugkdrper 6 auf die einzelnen 60 Zentren der vorstehenden Mitnehmerabschnitte 78 und 
Schneidstufen 81 bis 83 ist eine nachfolgend naher zu 80 liegen bei der beschriebenen AusfOhrungsform auf 
beschreibende Mitnehmereinrichtung vorgesehen- Die- demselben Durchmesser 86. Grundsatzlich ware es al- 
se besteht fQr die vom Spannschaft 4 am weitesten ent- lerdings auch mdglich, mit Mitnehmerscheiben zu arbei- 
fernt liegende Spitzen-Schneidstufe 81 darin, daB der ten, bei denen die vorspringenden Abschnitte 78 und 80 
Schaft 10 des Zugankers 12 an dem der Schneidstufe 81 65 von unterschiedlichen Bauteilen gebildet sind und auf 
abgewandten Ende formschlOssig von einem Mitneh- unterschiedlichen Durchmessern liegen. ' 
merk&rper 42 in Form einer Scheibe umgriffen ist Der Ober die vorstehend beschriebenen Mitnehmerschei- 
Schaft 10 besitzt in diesem Bereich zwei einander dia- ben 54 und 56 erhalt das mehrstufige Feinbohr-Sonder- 
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werkzeug eine Eigen-Schwingungsdampfung, die durch 
geeignete Auswahl des Werkstoffs fttr diese Mitneh- 
merscheiben gesteuert werden kann. Vorzugsweise 
wird als Werkstoff fur diese Komponenten Stahl oder 
eine Schwermetallegierung verwendet 

Die Fig. 3 und 4 lassen erkennen, da3 die Mitnehmer- 
scheiben 54 und 56 vorzugsweise so gestaltet sind, wie 
das angrenzende im Durchmesser kleinere Schneidstuf- 
enteiL Auf diese Weise ergibt sich von Spitze des Werk- 
zeugs bis zum Schaft eine stufenfreie Spannut, was dem 
Abtransport der Spane fdrderlich ist, auch wenn das 
Werkzeug zum Bohren ins Voile eingesetzt wird. 

Die Fig. 3 und 4 lassen darflber hinaus erkennen, daB 
die einzelnen Schneidstuf enteile 82 und 83 zumindest 
punktsymmetrisch ausgebildet werden kdnnen, so daB 
gesonderte AuswuchtmaBnahmen nicht mehr erforder- 
lich sind. Die Schneidstufenringe kdnnen bereits mit an- 
geformten bzw. starr bef estigten Fflhrungsfasen 88 aus- 
gestattet werden, die ebenfalls an den Mitnehmerschei- 
ben 54, 56 vorgesehen sein konnen. 

Aus der vorstehenden Beschreibung wird somit klar, 
daB auf diese Weise ein modulares Werkzeugsystem fQr 
die Innen- und AuBenbearbeitung von zylindrischen 
WerkstQckoberflachen geschaffen wird. Durch geeigne- 
te Auswahl der auf den Zuganker 12 aufzufadelnden 
Schneidstuf enteile 8j bis 83 gelingt es, Werkstuckober- 
flachen mit grdBter MaBhaltigkeit in Folge und/oder 
gleichzeitig zu bearbeiten, wobei jede Schneidstufe bzw. 
jedes Schneidstufenteil 81 bis 83 den individuell vorlie- 
genden Beanspruchungen angepaBt werden kann. So ist 
es beispielsweise m6glich, das Schneidstufenteil 83, in 
dessen Bereich hdhere Schnittgeschwindigkeiten auf- 
treten, aus anderen Werkstoffen herzustellen bzw. mit 
anderen Beschichtungen zu versehen als die abrigen 
Schneidstufen, urn eine Angleichung der Standzeiten 
der verschiedenen Schneidstufen zu erreichen. Ferner 
ist es mftglich, bei VerschleiB einer Schneidsturf ledig- 
lich diese auszutauschen, was die M6glichkeit eroffnet, 
die einzelnen Schneidstufen als Ein-Weg-Werkzeuge zu 
gestalten. 

Der erfindungsgemaBe Aufbau des Mehrstufenwerk- 
zeugs erlaubt es daruber hinaus, das Werkzeug mit ei- 
ner wirksamen Ktihl- und Schmiermittelversorgung 
auszustatten. Diese soil anhand der Fig. 8 schematisch 
erlautert werden. 

In diesem Fall ist der Schaft 110 des Zugankers 112 
mit einer Zentralbohrung 190 versehen, von der im vor- 
bestimmten Abstand Stichkanale 192 abzweigen. Diese 
mUnden in Ringkammern 194, in die sich die Passungs- 
bohrungen 124, 126 erweitern. Von den Ringkammern 
194 wiederum gehen Stichkanale 196, 198 aus, die in 
unmittelbarer Nahe der Schneiden nach aufien munden. 
Durch AnschluB der Zentralbohrung 190 an ein 
Schmier- bzw. Kflhlmittelsystem gelingt es somit, die 
Schneiden zuveiiassig zu ktihlen, urn die Standzeit des 
Werkzeugs zusatzlich ariheben zu kdnnen. 

In Fig. 7 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung gezeigt, wobei hier das erfindungsgemaBe Kon- 
zept bei einer Standard- Reibahle verwirklicht ist Bei 
dieser Ausftihrungsform ist ein mit 204 bezeichneter 
Spannschaft, der mit einer Spannflache 203 ausgestattet 
ist, mit einer Schaftverlangerung 205 versehen, die in 
einer Plan-Stirnfl&che 207 endet Ein mit 212 bezeichne- 
ter Zuganker erstreckt sich durch den Spannschaft 204 
und die Verlangerung 205 sowie durch eine Zentrier- 
bohrung 224 eines Schneidstuf enrings 208. Letzterer 
liegt mit seiner Plan-Stirnflache 262 an einer Schulter- 
flache 228 des Zugankers 212 an, der wiederum mit 
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seinem endseitigen Gewindeabschnitt 232 versehen ist 
Mit dem Gewindeabschnitt wirkt eine Spannmutter 234 
zusammen, mit der der Zuganker 212 axial unter Zug 
gesetzt werden kann. Zwischen der Spannmutter 234 
5 und einer Ring-Stutzflache 240 ist wiederum ein Kugel- 
fiachen-Passungskontakt vorgesehen, urn die Spann- 
kraf t querkraf tf rei einzuleiten. 

Im Bereich des vorderen Endes der Schaftverlange- 
rung 205 ist eine Radiallagerstelle 216 far den Schaft 210 
10 vorgesehen, so daB der Schheidstufenring 208 zentrisch 
zur Achse 260 positioniert wird. 

Zur Mitnahme des Schneidstufenrings 208 ist eine 
MitneNhnerscheibe 254 vorgesehen, die mit vorstehen- 
den Mitnehmer-Abschnitten 278 und 280 mit Passung in 
15 entsprechende Ausnehmungen der Verlangerung 205 
einerseits und des Schneidstufenrings 208 eingreif t 

Fig. 9 gibt in einer Obersichtsskizze die verschiede- 
nen M6glichkeiten der Zusammenstellung des modular 
aufgebauten mehrstufigen Schaftwerkzeugs an. Die Fi- 
20 gur laBt im einzelnen erkennen, daB der Einsatz ver- 
schiedenster Spannschafte moglich ist Wahrend der 
Spannschaft 4 einen Kurzkegel 41 mit Planflache 43 
aufweist und der Spannschaft 204 als Zylinderschaft mit 
Spannflache 203 ausgebildet ist, ist der mit 304 bezeich- 
25 nete Spannschaft als reiner Zylinderschaft gestaltet So- 
wohl bei Verwenduhg des Schaftes 204 als auch bei 
Verwendung des Schaftes 304 kann die gleiche Art und 
Weise der Spannmutterabstutzung Anwendung finden, 
wie sie unter Bezug auf die Fig. 1 erlautert worden ist 
30 Wahrend bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 der 
MitnehmerkQrper 42 an einer Schulter 45 der Innenaus- 
nehmung 14 anliegt und sich der Stutzring 38 somit 
indirekt an der Schulter 45 abstOtzt, kann auch vorgese- 
hen sein — was in Fig. 9 angedeutet ist — , daB sich der 
35 Statzring 338 unmittelbar an der Schulter 345 abstutzt 
und mittels einer nicht naher dargestellten Sicherungs- 
schraube drehlagemaBig positioniert ist 

In Verbindung mit unterschiedlichen Spannschafteri 
konnen auch verschiedene Schaftverlangerungen An- 
40 wendung findea Fflr den Fall, daB im Durchmesser klei- 
ne Zuganker zum Einsatz kommen, kann es von Vorteil 
sein, im Bereich der der Spannstelle abgewandten En- 
den der Schaftwerkzeugkdrper 6, 206 und 306 mit einge- 
setzten Lagerbuchsen 416 zu arbeiten. 
45 Die verschiedenen Spannschafte und Schaftwerk- 
zeugkdrper kGnnen mit unterschiedlichen Schneidstu- 
fenringen kombiniert werden, wobei jeweils zwischen 
aufeinanderfolgenden Komponenten Mitnehmerschei- 
ben 54 bzw. 56 zwischenzuschalten sind. Mit Si bis S x 
50 sind Senkstufen, mit Fi bis F x sind Feinbohr-, Reib- und/ 
oder Schneidringe bezeichnet, die in beliebiger Kombi- 
nation zusammengestellt, d. h. auf den Zuganker aufge- 
fadelt werden kdnnen. 
Anstelle einer Mitnehmerscheibe 54 ist es im Bereich 
55 der Schnittstelle zwischen Schaftwerkzeugkdrper 206 
und • einem angrenzenden Schneidstuf enring 208 bzw. 
209 auch mdglich, lediglich mit eingesetzten Stiften 92 
die Verdrehsicherung zu bewerkstelligen. 
Zum axialeh Verspannen kOnnen unterschiedlich ge- 
60 staltete Zuganker Anwendung finden. Wahrend der 
Zuganker 12 stirnseitig mit einer Feinbearbeitungs- 
Schneidstufe 81 drehfest verbunden ist, ist der in Fig. 9 
mit dem Bezugszeichen 412 bezeichnete Zuganker mit 
einem Werkzeugteil 408i in Form eines Spiralbohrer- 
65 teils ausgestattet 

Der Zuganker 512 schlieBlich weist an seinem dem 
Gewindeabschnitt 532 abgewandten Ende ein weiteres 
Auflengewinde 533 auf, auf die eine geeignete Spitzen- 
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Schneidstuf e schraubbar ist 

Mit dem Bezugszeichen 94 ist in Fig. 9 noch eine 
Werkzeugveriangerung bezeichnet, die ebenfalls eine 
Passungsbohrung 96 fQr den Durchgriff des Zugankers 
12 aufweist Mittels dieser VerlSUigerung 94 gelingt es, 5 
die einzelnen Schneidstufen in axialer Richtung mit Soil- 
maB zu staffeln. 

Aus der vorstehenden Beschreibung wird klar, dafl es 
mit dem modularen Aufbau des Werkzeugs gelingt, in 
ktlrzester Zeit ein stabiles, standfestes Werkzeug zu- 10 
sammenzustellen, das in jeder Schneidstufe den indivi- 
duellen Einsatzbedingungen optimal angepaQt ist 
Durch die Zentralspannung kCnnen je Bearbeitungs- 
ebene viele Schneiden angeordnet werden, ohne hier- 
durch den SpanfluB zu behindern, Fur jede Schneidstufe 15 
kann darQber hinaus der Werkstoff und/oder die Be- 
schichtungsart gesondert gewaMilt werden, wobei sich 
der zus&tzliche Vorteil eines sehr exakten Rundlaufs des 
Gesamtsystems ergibt Es ist sogar mSglich, in das 
Werkzeugsystem eine MeBeinrichtung in Form eines 20 
LuftmeBdorns zu integrieren, , der dann ahstelle eines 
Schneidstuf enrings in das Werkzeug eingegliedert wird. 
Auch die Ausfallzeiten bei ungleichmfiBigem VerschleiB 
der einzelnen Schneidstufen kdnnen durch das erfin- 
dungsgem&Be Konzept verringert werden, da eine ge- 25 
samte Schneidstufe durch eine bereits voreingestellte 
neue Stufe ersetzt werden kann. Ober die Mitnehmer- 
scheiben 54, 56 bzw. durch die Verlangerungen 94 ge- 
lingt es darUber hinaus, beim Mehrfach-Nachschleifen 
der einzelnen Schneidstufen eine LSngenkompensation 30 
des Werkzeugs vorzunehmen, so daB selbst geringste 
Langentoleranzen, d. hi vorbestimmte Axialabst&nde 
von gleichzeitig oder in Folge arbeitenden Schneiden 
mit hoher Prazision eingehalten werden k6nnen- 

Selbstverst&ndlich sind Abwandlungen der vorste- 35 
hend beschriebenen Ausfuhrungsformen mdglich, ohne 
dadurch den Grundgedanken der Erfindung zu verlas- 
sen. So ist es beispielsweise mdglich, im Bereich der das 
Drehmoment tibertragenden Mitnehmerscheiben mit 
mehr ais zwei diametral yersetzten Stiften zu arbeiten. 40 
Es ist auch mdglich, die Stif te mit einem von der Kreis- 
form abweichenden Querschnitt auszugestalten. Auch 
ist das Werkzeug nicht auf die in den Figuren dargestell- 
ten Kopplungsstellen an die Werkzeug-Grundaufnah- 
me beschrankt SchlieBlich sind nicht nur Feinbearbei- 45 
tungs-Schneidstufen, sondern auch andere Senk- und/ 
oder Bohrstufen realisierbar. 

Die Erfindung schafft somit ein Schaftwerkzeug fQr 
die Innen- und/oder AuBenbearbeitung, insbesondere ' 
fur die Bearbeitung von zylindrischen AuBen- und/oder 50 
Innenoberflfichen von WerkstQcken. Im Bereich eines 
Spannschaf ts bzw. eines sich daran anschlieBenden 
Schneiden-Tragerteils weist das Schaftwerkzeug eine 
Innenschulter auf, an der sich ein sich durch das gesamte 
Schaftwerkzeug erstreckender und zumindest ab- 55 
schnittsweise radial geftlhrter, zylindrischer Zuganker 
absttitzt Mittels des Zugankers ist zumindest ein 
Schneidstuf enteil unter radialer Positionierung axial ge- 
gen eine Anlageflache spannbar. Es entsteht somit ein 
aus mehreren Schneidstuf enteil en aufgebautes Modu- 60 
lar- Werkzeug, dessen Schneidstufen im Hinblick auf die 
ihdividuellen Anforderungen ausw&hlbar und mit ge- 
ringstem montagetechnischem Aufwand zu einem Ge- 
samtwerkzeug zusammenstellbar sind. 

65 

Patentanspruche 
1. Modular aufgebautes Schaftwerkzeug fiir die Be- 
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arbeitung von zylindrischen AuBen- und/oder In- 
nenoberfiachen von Werkstflcken, mit einer w&hl- 
baren Anzahl von axial gegen einen Schaftwerk- 
zeugk5rper spannbaren und zentrisch ausgerichte- 
ten Schneidstufen und einem dem Schneidkopf ab- 
gewandten Spannschaft, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schaftwerkzeugkfcrper (6) eine Innenschul- 
ter (45; 345) aufweist, an dem sich ein sich durch das 
gesamte Schaftwerkzeug (2) erstreckender, zumin- 
dest abschnittsweise radial gefdhrter, zylindrischer 
Zuganker (12; 212; 412; 512) absttttzt, auf dem die 
jeweilige Anzahl der bausatzahnlich zusammen- 
setzbaren Schneidstuf enteile (81 ; 82, 83; 408i) aufge- 
fadelt und axial gegen eine Stirnflache eines Schaft- 
werkzeugkdrpers (6; 206; 306) spannbar ist 
Z Schaftwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zuganker (12; 412) an seinem 
vorderen Ende f est mit einem Zentralwerkzeug (81 ; 
408 1) verbunden ist 

3. Schaftwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zuganker (12; 212; 
412) an seinem dem Spannschaft (4; 204; 304) abge- 
wandten Ende eine Radialschulter (28; 228; 428) zur 
Anlage eines Schneidstuf enteiles (82) hat 

4. Schaftwerkzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidstufent- 
eile (82, 83) jeweils mit einer Passungsbohrung (24, 
26) fur den Durchgriff des Zugankers (12, 10) ausge- 
bildet sind und sich gegenseitig zumindest mittelbar 
aneinander abstQtzen. 

5. Schaftwerkzeug nach einem der AnsprQche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB der Zuganker (12) 
an seinem dem Spannschaft (4) zugewandten Ende 
mit einem AuBengewinde (32; 532) versehen ist, auf 
das eine Spannmutter (34) schraubbar ist, welche 
sich an einer Ring-Stfltzflache (40) absttitzt 

6. Schaftwerkzeug nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spannmutter (34) einen balli- 
gen, vorzugsweise in Form einer Kugelschicht aus- 
geftthrten Kontaktabschnitt (36) hat, der mit einer 
kugelpfannen- oder kegelfSrmig gestalteten Ring- 
StiitzflSche (40) in Anlagekontakt bringbar ist 

7. Schaftwerkzeug nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ring-Stfltzflache (40) an ei- 
nem im wesentlichen zylindrischen Einsatzteil (38) 
ausgebildet ist 

8. Schaftwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Zuganker (12) 
im Bereich seines dem Spannschaft (4) zugewand- 
ten Endabschnitts einen von der Kreisform abwei- 
chenden Querschnitt hat, der formschlflssig yon ei- 
nem MitnehmerkOrper (42) umgeben ist, welcher 
drehfest im Spannschaft (4) bzw. im Schaftwerk- 
zeugk6rper (6) aufgenommen ist 

9. Schaftwerkzeug nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MitnehmerkSrper die Form 
einer Scheibe (42) hat, die mittels des Zugankers 
(12) gegen eine Innenschulter (45) des Schaftwerk- 
zeugs preBbar ist 

10. Schaftwerkzeug nach Anspruch 8 oder 9 P da- 
durch gekennzeichnet daB der Zuganker (12) im 
Bereich des MitnehmerkCrpers (42) zweiseitig mit 
Abflachungen (44) versehen ist, die in Passungsein- 
griff mit einem Schlitz (46) des Mitnehmerkdrp ers 
(42) steheit 

11. Schaftwerkzeug nach einem der AnsprOche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Mitneh- 
merkarper (42) mit einer im wesentlichen radial 
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ausgerichteten Befestigungsschraube (48) drehfest 
im Schaftwerkzeug f estlegbar ist 

12. Schaftwerkzeug nach einem der Anspriiche I 
bis 11, gekennzeichnet durch einen Radial- Lager- 
abschnitt (16 bis 22) fur den Zuganker (12). 5 

13. Schaftwerkzeug nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Lagerabschnitt (16 bis 22) 
sich an die Innenschulter (45) anscblieB t 

14. Schaftwerkzeug nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Lagerabschnitt (206; 306; io 
416; 216) im Bereich des vordereh Endes einer 
Schaf tverlangerung (205) ausgebildet ist 

15. Schaftwerkzeug nach einem der Anspriiche 12 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerab- 
schnitt zumindest einen Lager buchsen-Einsatz (18, ts 
20;416)aufweist 

16. Schaftwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB zur drehfesten 
Verbindung der mittels des Zugankers (12) in 
axialer Richtung verspannbaren Schneidstufen 20 
bzw. Schneidstufenteile (8t; 82; 83; 208) zumindest 
eine Mitnehmerscheibe (54, 56) vorgesehen ist, die 
eine Zentrierbohrung (58) ffir den Durchgriff des 
Zugankers (12) und auf jeder Planflache (62, 64) 
zumindest einen Mitnehmerstift (78, 80) aufweist, 25 
der in Passungseingriff rait einer, stirnseitigen Aus- 
nehmung (82, 84) einer Anlageflache (66, 68) des 
angrenzenden Werkzeugteils steht 

17. Schaftwerkzeug nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Planflache (62, 64) mehrere, 30 
in gleichmafligem Umfangsabstand zueinanderste- 
hende Mitnehmerstif te (78, 80) aufweist 

18. Schaftwerkzeug nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Durchmesser (D, d) 
der Mithehmerstifte (78, 80) zu beiden Seiten der 35 
Mitnehmerscheibe (56) unterschiedlich sind. 

19. Schaftwerkzeug nach einem der Anspriiche 4 
bis 18, gekennzeichnet durch ein Veriangerungsteii 
(94), das eine axiale Lange hat, die im wesentlichen 
der axialen Lange eines Schneidstufenteiles (82, 83) 40 
oder einem ganzzahligen Vielfachen davon ent- 
spricht 

20. Schaftwerkzeug nach einem der Anspriiche 4 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Pas- 
sungsbohrung (124) im Schneidstufenteil (IO82; 45 
IO83) in eine Ringkammer (194) erweitert, von der 
ein Kuhl- und Schmiermittel-Stichkanal (196, 198) 
zur Schneide ausgeht 

21. Schaftwerkzeug nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zuganker (112) eine vor- 50 
zugsweise zentrale Innenbohrung (190) hat, von der 
Radialkanale (192) ausgehen, die in die Ringkam- 
mem (194) rmlnden.. 

22. Schaftwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneid- 55 
stufenteile zumindest im Bereich der Schneiden aus 
Hartmetall bestehea 

23. Schaftwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneid- 
stufenteile zumindest im Bereich der Schneiden mit 60 
einer verschleiBfesten Beschichtung versehen sind. 

24. Schaftwerkzeug nach einem der AnsprUche t6 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Mitneh- 
merscheiben (54, 56) aus schwingungsdampfendem 
Material, wie z. B. aus Stahl oder Schwermetall 65 
oder einer entsprechenden Legierung bestehen. 

25. Schaftwerkzeug nach einem der AnsprUche 4 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dafl auf den Zugan- 



ker (12) ein LuftmeBdorn aufgef&deit ist, dessen 
Luftversorgung flber den Zuganker (12) erfolgt 
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